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苘 麻 叶 总 轰 质 的 提取 工艺 及 抗 氧化 活性 研究 


杨 杰 陈 晓 云 郭 玉 冯 高 翔 田 春 芝 ” 刘 明 春 


(沈阳 农业 大 学 畜牧 兽医 学 院 ， 沈 阳 110866) 


摘 要 : 为 研究 黄麻 叶 总 肯 质 的 提取 工艺 及 抗 氧 化 活性 ， 本 研究 通过 单 因 素 试 验 和 响应 面试 


验 优化 黄麻 叶 总 语 质 的 提取 工艺 ， 同 时 采用 1,1- 二 茶 基 -2- 三 确 基 茶 有 (DPPH)〉 自 由 基 清 


除法 、2,2- 联 氮 - 二 (3- 乙 基 - 葵 并 噬 唑 -6- 磺 酸 ) 二 铵 盐 (ABTS ) 自由 基 清 除法 和 铁 离子 还 原 / 


抗 氧化 能 力 CFRAP) 测定 法 等 计 


价 苘 厅 叶 总 多 酚 、 不 被 吸附 的 多 酚 和 总 长 质 的 体外 抗 氧化 


活性 。 结 果 表 明 ， 苘 麻 叶 总 长 质 的 最 佳 提 取 工 艺 为 : 丙酮 浓度 70%, WEHE Vm) 


15.25:1.00、 提 取 时 间 20 min; 在 此 工艺 条 件 下 ，8 月 份 、9 月 份 和 10 月 份 采 收 的 苘 麻 叶 总 


PEAS BIN (1.4140.05) %o, (1.77+0.03) %oFll (1.49+40.03) %o; Tai PRAT MRE i A. 


具有 较 好 的 抗 氧化 活性 。 


关键 词 : TRY; eR; 提取 了 


中 图 分 类 号 : S816.7 


有 较 好 的 体外 抗 氧化 活性 。 本 研究 得 出 了 敬 麻 叶 总 蕊 质 的 高 效 提取 工艺 ， 且 提取 的 总 语 质 


艺 ; 响应 面 ; 抗 氧化 活性 


苘 麻 (4butilon theophrasti Medic.) 为 锦 萎 科 苘 麻 属 植物 黄麻 的 全 草 或 叶 巾 ， 具 有 清热 利 


疾病 的 治疗 。 苘 麻 中 含有 黄酮 、 多 酚 、 轰 质 、 有 机 酸 等 化 学 成 分 。 目 前 关于 苘 麻黄 酮 和 多 
酚 的 研究 较 多 ， 但 妓 质 的 相关 研究 鲜 有 报道 。 亲 质 类 成 分 具有 较 好 的 收敛 作用 


湿 ， 解 毒 开 窍 之 功效 ， 常 用 于 痢疾 、 中 耳 炎 、 耳 鸣 、 耳 人 铭 、 化 脓 性 扁桃 体 炎 和 痛 疹 肿 毒 等 


， 可 以 用 了 


溃疡 、 腹 泻 、 创 伤 、 灼 伤 等 的 治疗 户 。 此 外 ， 痰 质 还 有 局 部 止血 、 抑 菌 抗 炎 、 抗 病毒 、 抗 
氧化 、 抗 变态 反应 、 抗 炎 、 驱 虫 、 降 血压 等 作用 BHI。 近年 来 ， 随 着 畜牧 业 集约 化 和 规模 化 
的 发 展 ， 氧 化 应 激 给 畜 禽 带 来 的 危害 日 益 严 重 外 ， 此 外 ， 随 着 人 工 合成 抗 氧化 剂 副 作用 报 
道 的 不 断 增加 ， 天 然 抗 氧 剂 逐渐 引起 了 相关 研究 者 的 关注 。 本 试验 以 苘 拉 叶 为 研究 对 象 ， 
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采用 超声 波 辅助 提取 方法 结合 单 因素 试验 和 响应 面试 验 考察 了 总 靶 质 的 提取 工艺 ， 并 评价 
了 其 抗 氧化 活性 ， 以 期 为 天 然 抗 氧 剂 的 研究 和 开发 莫 定 一 定 的 研究 基础 。 
1 材料 与 方法 
1.1 材料 

茄 麻 叶 采 收 自 吉 林 省 通 榆 县 开通 镇 ， 采 收 后 清洗 干净 ， 置 阴凉 处 自然 干燥 ， 保 存 备 


没食子 酸 标准 品 购 自 中 国药 品 生物 制品 检定 所 (批号 : 110831-200302) 。 


钨 酸 钠 购 于 天 津 市 瑞金 特 化 学 品 有 限 公 司 ， 钼 酸 钠 、 硫 酸 锂 购 自 天 津 市 博 迪 化 工 股份 
了 限 公司 ， 干 酷 素 购 自 北京 奥博 星 生物 技术 有 限 责 任 公司 ， 其 他 分 析 试 剂 购 于 国药 集团 化 
学 试剂 有 限 公 司 。 


1.2 方法 


1.2.1 样品 溶液 的 制备 


精确 称 取 药 材 粉末 0.5 g EF 100 mL 三 角 瓶 中 ， 加 入 溶剂 ， 与 样本 混合 ; 不 同 条 件 下 


超声 提取 ; 冷却 静 置 (每 个 样品 提取 2 次 )， 过 滤 ， 合 并 2 次 滤液 ， 离 心 ， 浓 缩 至 近 干 ， 加 


水 溶解 并 稀释 至 10 mL 
1.2.2 单 因素 试验 

单 因 素 试 验 考察 提取 时 间 、 液 料 比 和 丙酮 浓度 3 个 因素 对 苘 麻 叶 总 莱 质 提取 效果 的 影 
响 ， 以 苘 麻 叶 总 荡 质 提取 率 为 考察 指标 ， 分 别 考察 3 个 因素 的 不 同 水 平 。 各 因素 的 考察 水 


平 如 下 : 提取 时 间 (10、15、20、25、30 min) 、 液 料 比 (Vm) (10.00:1.00、 


15.00:1.00、20.00:1.00、25.00:1.00、30.00:1.00) 、 丙 酮 浓度 (20%. 40%, 60%. 80%, 


100%) L109。 考察 任 一 因素 对 匣 座 叶 总 屿 质 提 取 率 的 影响 时 ， 其 他 2 个 因素 置 于 中 间 水 平 


(提取 时 间 20 min、 液 料 比 20.00:1.00、 丙 酮 浓度 60%) ， 每 个 试验 平行 3 次 。 


1.2.3 响应 面试 验 


在 单 因素 试验 的 基础 上 ， 采 用 Design expert 8.0 统计 软件 ， 进 行 响应 面试 验 设计 及 分 
析 。 根 据 响应 面试 验 设计 原理 ， 选 取 丙 酮 浓度 CAD 、 液 料 比 CB) 和 提取 时 间 〈C) 3 个 
因素 为 自 变量 ， 以 苘 麻 叶 总 长 质 提 取 率 为 考察 指标 。 
1.2.4 苘 及 叶 总 轰 质 的 含量 测定 
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1.2.4.1 没食子 酸 标准 曲线 的 制作 参考 《中 华人 民 共 和 国 兽药 典 》 附 录 135 GEENE 
吸光 度 (A) 与 浓度 (c) 的 标准 | 


法 》00， 配 制 0.05 mg/mL 的 没食子 酸 标准 液 ， 并 绘 人 


dit 
= 


线 ， 得 到 以 下 回归 方程 : 


A=0.170 9c+0.001 1 (7=0.999 9) 。 


BRR, AE 1~10 pg/mL 范围 内 呈 良 好 的 线性 关系 。 


ya 


Chinay 
c mmInmaA 口 


全 


1.2.4.2 轰 质 的 含量 测定 参考 《中 华人 民 共 和 国 兽 药典 》 附 录 135《 屿 质 含 量 测定 法 》 


00， 按 照 以 下 公式 计算 苘 麻 叶 总 莱 质 含量 : 
黄麻 叶 总 上 县 质 含量 = 总 酚 量 -不 被 吸附 的 多 酚 量 。 
1.2.5 苘 麻 叶 总 攻 质 体外 抗 氧 化 试验 


1.2.5.1 1,1- 二 茶 基 -2- 三 硝 基 茶 肝 DPPH) 自由 基 清 除 能 力 测定 参考 Tian 等 0 的 方法 ， 同 


时 做 适当 的 修改 ， 分 别 取 10、20、40、80、100 uL $mi, JH 900 uL 0.1 mmol/L DPPH 


工作 液 ， 再 加 蒸馏 水 至 终 体积 1 mL，37 CHA, HGRA. 30 min, 517 nm 处 测定 其 吸光 


EIE CAs) ; 精确 量 取 10、20、40、80、100 LL 样 品 溶液 ， 再 加 燕 馏 水 至 终 体积 100 uL, 


517 nm 处 测定 其 吸光 度 值 (4o) ， 同 时 取 100 uL 蒸馏 水 ， 加 900 uL DPPH 工作 液 ，37 °C 


WS], TEER 30 min, 517 nm 处 测定 其 吸光 度 值 (4c) 。 同 时 以 2,6- 二 叔 丁 基 -4- 甲 基 葵 


酚 (BHT) 作 为 阳性 对 照 ， 按 照 以 下 公式 计算 自由 基 清 除 率 : 


清除 率 (%) =[1- (4s-40) /Ac]X 100. 


清除 率 达 50% 时 的 DPPH 自由 基 浓 度 为 DPPH 自由 基 半 数 清除 浓度 〈ICsopppH) o 


1.2.5.2 2,2-KR-=(B- ZL- If EM 6-H MR) — FREE CABTS) ÉI 


基 清 除 能 力 测 定 参考 


Tian 等 上 的 方法 ， 同 时 做 适当 的 修改 ， 将 7 mmol/L 的 ABTS 溶液 与 4.9 mmol/L 过 硫酸 钾 


溶液 等 体积 混合 后 ， 室 温 条 件 下 避 光 放置 12~16 h， 形 成 ABTS 储备 液 。 次 日 ， 用 磷酸 盐 组 


冲 液 将 ABTS 储备 液 稀释 成 在 734 nm 下 吸光 度 值 为 0.70+0.02 的 ABTS 工作 液 。 精 确 量 取 


10、20、40、80、100 uL 样品 溶液 ， 加 900 uL ABTS 工作 液 ， 


再 加 


mL, ZH FREM 30 min, 734 nm 处 测定 其 吸光 度 值 CAs) ; 精确 


ZS Iik E ARR 1 


Æ 10. 20, 40, 


80. 100 uL 样品 溶液 ， 再 加 蒸馏 水 至 终 体 积 100 uL, 734 nm 处 测定 其 吸光 度 值 (4o) ; 同 


时 精确 量 取 100 pL 蒸馏水 ， 加 入 900 uL ABTS 工作 液 ， 室 温 下 避 光 反应 30 min，734 nm 
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处 测定 其 吸光 度 值 (Ac) ， 同 时 以 BAT 作为 阳性 对 照 ， 自 由 基 清 除 率 计算 方法 及 公式 参考 


1.2.5.1。 清 除 率 达 50% 时 的 ABTS 


基 浓 度 为 ABTS 自由 基 


半数 


青 除 浓度 〈ICsoAprs) o 


1.2.5.3 铁 离子 还 原 / 抗 氧化 能 力 CFRAP) 的 测定 参考 Olszowy 等 0 的 方法 ， 同 时 做 适当 


的 修改 ， 取 浓度 分 别 为 0、0.2、0.4、0.6、0.8、 


1.0 mmol/L 硫酸 铁 (FeSO4) 溶液 各 150 


uL, 分别 加 入 4.5 mL 的 FRAP 试剂 [FRAP 工作 液 由 300 mmol/L pH 3.6 的 醋酸 盐 缓 冲 液 、 


10 mmol/L 三 吡啶 基 三 嗪 (TPTZ) 溶 液 与 20 mmol/L 握 化 铁 溶 液 以 体积 比 10:1:1 混合 而 成 ， 


现 用 现 配 ]， 


浓度 为 纵 坐标 制作 标准 曲线 。 按 标准 


度 值 。FRAP 值 以 达到 同样 吸光 度 值 
FRAP 越 大 表示 其 抗 氧化 活性 越 高 。 


37 水浴 10 min, F 593 nm 处 测定 吸光 度 值 ， 以 吸光 度 值 为 横 


Ki ’ FeSO4 


曲线 制作 方法 ， 以 样品 溶液 代替 FeSO4 溶 液 测定 吸光 


1.3 数据 处 理 与 统计 分 析 


采用 Design expert 8.0 软件 分 析 啊 应 面试 验 数据 ; 采 


(Analysis of Variance, ANOVA) 对 数据 进行 统计 分 析 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 单 因素 试验 
2.1.1 丙酮 浓度 对 苘 麻 叶 总 县 质 提 取 率 的 影响 


由 图 1-A 可 以 看 出 ， 随 着 丙酮 浓度 的 提高 ， 茄 麻 叶 总 县 质 的 提取 率 增加 ， 
度 为 80% 时 ， 总 县 质 的 提取 率 最 高 ， 继 续 提 


度 选 择 


80% 较 为 理想 。 


2.1.2 淤 料 比 对 茵 麻 叶 总 室 质 提取 率 的 影响 
1-B 可 以 看 出 ， 随 着 液 料 比 的 增加 ， 苘 麻 叶 总 长 质 提取 率 随 之 上 升 ， 当 液 料 比 为 


由 图 


15.00:1.00 时 总 莱 质 提取 率 最 高 ， 液 料 比 继续 增加 时 总 靶 质 提取 率 转 而 下 降 。 因 


选择 15.00:1.00 较为 适宜 。 


2.1.3 提取 时 间 对 苟 麻 叶 总 又 质 提 取 率 的 影响 


由 图 1-C 可 以 看 出 ， 随 着 超声 时 


为 15 min 


声 时 间 选 择 15 min 较 合适 。 


时 总 屿 质 提取 率 最 高 ， 


高 丙酮 的 浓度 ， 提 取 率 反而 下 降 。 


间 的 增加 ， 苘 麻 叶 总 攻 质 提取 率 逐 渐 上 升 ， 
之 后 总 鳞 质 提取 率 随 超声 时 间 的 增加 反而 下 降 。 


所 需 的 FeSO4 的 物质 的 量 [mmoy(ug. mD] 表 示 ， 样 品 的 


] SPSS 17.0 软件 中 的 方差 分 析 


故 丙 酮 浓 


此 ， 液 料 比 


超声 时 间 
因此 ， 超 
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提取 率 Yield (%) 
提取 率 Yield (%) 


0 20% 40% 60% 80% 100% 5:1 10:1 15:1 20:1 25:1 30:1 


丙酮 浓度 


Concentration of acetone solution (%) Ratio of solvent to material (mL/g) 


C 


提取 率 Yield (%) 


提取 时 间 


Extraction time (min) 


Ds 


1 丙酮 浓度 CAD 、 液 料 比 CB) 和 提取 时 间 《〈C) AS PRT EP Joa GE BCS (YZ Mg 


Fig.l Effects of concentration of acetone solution (A) , ratio of solvent to material (B) and extraction time 


CC) on the yield of total tannins from Abutilon theophrasti Medic. leaves 


2.2 响应 面试 验 


2.2.1 响应 面 设 计 方 案 及 试验 结果 分 析 

在 单 因素 试验 的 基础 上 ， 采 用 Design expert 8.0 统计 软件 ， 根 据 响应 面试 验 设计 原理 
选取 丙酮 浓度 、 液 料 比 和 提取 时 间 3 个 因素 为 自 变量 ， 以 苘 麻 叶 总 莱 质 提取 率 为 响应 值 ， 
进行 试验 设计 及 响应 面 分 析 ， 各 因素 和 水 平 见 表 1。 利 用 Design expert 8.0 软件 得 出 的 试验 


设计 及 响应 值 见 表 2。 


| 
| 
本 


利用 Design expert 8.0 软件 对 表 2 中 试验 所 得 数据 进行 


归 分 析 ， 各 因素 经 回归 拟 合 


后 ， 获 得 以 苘 麻 叶 总 县 质 提 取 率 为 目标 函数 了 的 二 次 多 项 回归 方程 如 下 : 


Y (%) =1.07-0.154+0.022B+0.040C-0.0054B+0.0154C+0.01BC+0.294”-0.38B?+0.18C?。 


RP: 4 为 丙酮 浓度 (%);， B 为 液 料 比 (mL/g); C 为 提取 时 间 (min)。 
为 考察 模型 的 有 效 性 及 各 因素 对 提取 率 的 影响 ， 对 该 模型 进行 了 方差 分 析 ， 结 果 见 表 


3。 由 表 3 可 以 看 出 ， 模 型 P<0.000 1， 表 明 该 二 次 多 项 回归 模型 高 度 显 著 ， 可 有 效 分 析 


变量 与 目标 函数 间 的 关系 ; 失 拟 项 P=0.065 5， 不 显著 ， 表 明 模 型 与 实际 情况 拟 合 较 好 ， 此 


方法 可 靠 可 行 。 因 此 ， 可 用 此 模型 对 试验 进行 分 析 和 预测 。 提 取 时 间 对 七 质 提 取 率 影响 极 
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122 ”显著 (P<0.01) ， 丙 酮 浓度 对 屿 质 提 取 率 影响 显著 (P<0.01) ， 液 料 比 对 又 质 提 取 率 影 
123 ” 响 极 显著 (P<0.01) ; 丙酮 浓度 与 提取 时 间 交 互 作用 对 提取 率 影响 显著 (P<0.05〉 ; 复 相 
124 KAM CR?) =0.999 5， 说 明 预 测 值 和 实测 值 之 间 具 有 高 度 的 相关 性 ， 仅 有 0.11% 的 变异 不 
125 ”能 由 该 模型 解释 [校正 相关 系数 (R24g)=0.998 9]。 而 其 他 交互 项 显著 性 较 差 ， 表 明 试 验 因素 对 
126 ”响应 值 不 是 简单 的 线性 关系 ， 而 是 一 种 非 线 性 关系 。 
127 表 1 响应 面试 验 设计 因素 和 水 平 
128 Table 1 Design factors and levels of response surface experiment 
JKF Level 
因素 Factors MATa 
-1 0 1 
A 70 80 90 
B 10 15 20 
C 10 15 20 
129 A: 丙酮 浓度 concentration of acetone solution(%); B: 液 料 比 ratio of solvent to material(mL/g); C: 提 
130 取 时 间 extraction time(min). # 2 和 表 3 fz]. The same as Table 2 and Table 3. 
131 表 2 响应 面试 验 设计 及 响应 值 
132 Table 2 Design and response of response surface experiment 
变量 水 平 Ind dent variable level 
试验 号 Test No. 自 变 量 水 平 Independent variable levels NIE Response 
A B C 
1 80 10 20 0.89 
2 80 15 15 1.08 
3 80 10 10 0.83 
4 70 15 10 1.64 
5 80 15 15 1.07 
6 70 10 15 1.12 
7 80 15 15 1.07 
8 70 20 15 1.18 
9 90 20 15 0.85 
10 80 20 20 0.95 
11 80 15 15 1.08 
12 90 15 10 1.38 
13 70 15 20 1.75 
14 90 10 15 0.81 
15 90 15 20 1.43 
16 80 20 10 0.85 
17 80 15 15 1.07 
133 表 3 响应 面试 验 结果 方差 分 析 
134 Table 3 Analysis of variance for results of response surface experiments 
变异 来 源 Variation 平方 和 Sum of 由 度 均 方 Mean F 值 PÄ 
source squares DF square F-value P-value 
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模型 Mode 1.25 9 0.14 1 571.20 <0.000 1 
A 0.19 1 0.19 2 100.56 <0.000 1 
B 0.00 1 0.00 45.73 0.000 3 
C 0.01 1 0.01 144.52 <0.000 1 
AB 0.00 1 0.00 1.13 0.323 3 
AC 0.00 1 0.00 10.16 0.015 3 
BC 0.00 1 0.00 4.52 0.071 2 
A? 0.36 1 0.36 4081.11 <0.000 1 
B? 0.60 1 0.60 6 756.56 <0.000 1 
Cc 0.14 1 0.14 1592.01 <0.000 1 
残 差 Residual 0.000 62 7 0.000 088 57 
失 拟 项 Lack of fit 0.000 5 3 0.000 1667 5.56 0.065 5 
误差 Pure error 0.000 12 4 0.000 03 
总 变异 Cor total 1.25 16 
复 相 关系 数 R 0.999 5 
校正 相关 系数 Raaj 0.998 9 
预测 相关 系数 R? Pre 0.993 5 
信 噪 比 Adeq precision 129.882 
变异 系数 CV/% 0.84 

135 P<0.05 表示 作用 显著 ,P<0.01 为 作用 极 显著 。 

136 P<0.05 indicates significant effect, and P<0.01 indicates extremely significant effect. 

137 采用 Design expert 8.0 软件 绘制 所 得 响应 面 和 等 高 线 图 。 由 图 2 可 以 看 出 ， 在 提取 时 间 


138 ”一 定 的 条 件 下 ， 当 丙酮 浓度 保持 不 变 时 ， 提 取 率 随 着 液 料 比 的 增加 呈现 先 升 高 后 降低 的 趋 
139 ” 势 ， 在 液 料 比 15.50:1.00 时 达到 最 大 值 ， 当 液 料 比 不 变 时 ， 提 取 率 随 丙 酮 浓度 增加 先 降 低 
140 ”后 升 高 ， 在 丙酮 浓度 70% 时 达到 最 大 值 。 但 丙酮 浓度 与 液 料 比 的 交互 作用 对 提取 率 影 响 不 
141 ”显著 (P>0.05)。 由 图 3 可 以 看 出 ， 在 液 料 比 一 定 的 条 件 下 ， 当 丙酮 浓度 保持 不 变 时 ， 提 取 率 
142 ” 随 着 提取 时 间 的 增长 先 下 降 后 升 高 ， 在 提取 时 间 20 min 时 达到 最 大 值 ， 提 取 时 间 不 变 时 ， 
143 ”提取 率 随 丙 酮 浓度 增加 先 降低 后 上 升 ， 在 丙酮 浓度 72% 时 达到 最 大 值 。 不 过 由 于 等 高 线 比 


=a 


144 ” 较 平缓 ， 丙 酮 浓度 与 提取 时 间 的 交互 作用 对 提取 率 影响 显著 性 较 低 (0.01<P<0.05)。 由 图 4 


145 ”可 以 看 出 ， 当 丙酮 浓度 保持 不 变 时 ， 若 液 料 比 一 定 ， 提 取 率 随 着 提取 时 间 的 增长 呈现 先 降 
146 ” 低 后 升 高 的 趋势 ， 在 提取 时 间 20 min 时 达到 最 大 值 ; 若 提 取 时 间 一 定 ， 提 取 率 随 丙 酮 浓度 
147 ”增加 先 上 升 后 降低 ， 在 液 料 比 15.00:1.00 时 达到 最 大 值 。 但 液 料 比 与 提取 时 间 的 交互 作用 


148 ”对 提取 率 影 响 不 显著 (P>0.05)。 
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图 2 丙酮 浓度 与 液 料 比 对 黄麻 叶 总 县 质 提 取 率 的 交互 影响 
Fig.2 Interation of concentration of acetone solution and ratio of solvent to material on the yield of total tannins 


from Abutilon theophrasti Medic. leaves 
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Fig.3 Interation of concentration of acetone solution and extraction time on the yield of total tannins from 


Abutilon theophrasti Medic. leaves 
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图 4 液 料 比 与 提取 时 间 对 苘 麻 叶 总 县 质 提 取 率 的 交互 影响 
Fig.4 Interation of ratio of solvent to material and extraction time on the yield of total tannins from Abutilon 


theophrasti Medic. leaves 


TT 


2.3 最 佳 工艺 条 件 的 确定 与 验证 


由 Design expert 8.0 软件 确定 的 苘 肪 叶 总 攻 质 最 优 提取 工艺 为 : 丙酮 浓度 70%， 液 料 


比 15.25:1.00， 提 取 时 间 20 min， 模 型 预测 的 提取 率 为 1.76%。。 为 了 验证 上 述 模拟 最 佳 试 


验方 案 的 准确 性 和 提高 试验 结果 的 稳定 性 ， 将 上 述 得 到 的 最 佳 处 理 组 合 进 行 了 验证 试验 ， 
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166 ”平行 3 次 ,平均 提取 率 为 1.77%。， 实 际 值 与 预测 值 的 偏差 为 0.568% ， 表 明 


I 


相关 性 恨 好 ， 
167 “说 明 对 苘 麻 叶 总 攻 质 的 提取 进行 响应 面 法 优化 合理 可 行 。 在 最 佳 工艺 条 件 下 ， 同 年 8 月 


168 it. 9 月 份 和 10 月份 采 收 的 黄麻 叶 总 县 质 的 含量 分 别 为 (1.41+0.05) %o、 (1.77+0.03) %o 


169 和 (1.49+0.03) %o。 


170 ”2.4 抗 氧化 试验 


171 贡 麻 叶 总 多 酚 、 不 被 吸附 的 多 酚 、 总 室 质 含量 及 其 抗 氧化 试验 结果 分 别 见 表 4、 表 5、 


172 ” 表 6。 由 表 6 可 知 ，8 月 份 、9 月份 、10 A RUC HY TE RI SPE IE ICso ABrs 分 别 为 0.84、 


173 ”0.51、0.35 hg/mL， 均 低 于 BHT 阳性 对 照 的 2.25 pg/mL; 同时 ，DPPH 清除 试验 和 FRAP 


174 试验 结果 表明 ，3 个 月 份 采 收 的 黄麻 叶 总 诅 质 的 ICom EF BHT 阳性 对 照 ，FRAP 均 高 


175 ”于 BHT 阳性 对 照 。 此 外 ， 茄 麻 叶 总 多 酚 和 不 被 吸附 的 多 酚 的 抗 氧化 活性 也 较为 理想 ( 表 


176 4、 表 5) 。 结 果 提示 ， 苘 麻 叶 总 多 酚 、 不 被 吸附 的 多 酚 和 总 莱 质 均 具有 较 好 的 抗 氧 化 活 


177 ” 性， 并 且 在 不 同时 间 采 收 其 抗 氧化 活性 不 同 ， 可 能 与 其 化 学 成 分 种 类 和 含量 有 关 ， 需 待 今 


178 ”后 的 试验 进一步 验证 。 


179 表 4 苘 麻 叶 总 多 酚 含量 及 其 抗 氧 化 试验 结果 
180 Table 4 Yield and results of antioxidant test of TPE from Abutilon theophrasti Medic. leaves 
提取 物 含量 ALDRE ABTS 自由 基 半 数 清除 浓度 DPPH 自由 基 半 数 清除 。 铁 离 子 还 原 / 抗 氧化 能 
Extract content/% Total polyphenol content/%o ICso ants/(ug/mL) 浓度 ICsopppH/(hg/mD) FRAP/[mmol/(ug * mL)] 
5.91+0.08 9.46+0.15 1.31 10.12 0.21 
J 6.32+0.06 8.24+0.04 1.53 8.28 0.36 
10 GE October 6.66£0.07 7.04+0.11 1.61 6.09 0.44 
2,6- -SDU J H-4- 
MAF Ea 2.2 .12 0.1 
HEA) BHT ° i a 
181 表 5 匣 麻 叶 中 不 被 吸附 的 多 酚 含 量 及 其 抗 氧化 试验 结果 
182 Table 5 Yield and results of antioxidant test of NAP from Abutilon theophrasti Medic. leaves 
; ABTS 自由 基 
N ST HA SE 基 半 ay y EN 4 
样品 提取 物 含量 不 被 吸附 的 多 配合 量 。 半数 清除 浓度 DANERA ARTERNE 
‘ Non-adsorbed 清除 浓度 
Samples Extract content/ % olyphenols/% ICso IC / L FRAP/[mmol/(ug * mL)] 
polyp bo A Cy sopPPH/(Hg/mL) 
7N a 
8 月 份 5.25+0.07 Tom 1.58 3.75 0.18 
August 
7N a 
9 Ab 5.7640.07 ai 2.05 1.97 0.27 
September 
7N Be 
10 月 从 6.31+0.08 eee 2.03 2.15 0.32 
October 
2,6-— AT 
基 -4- 甲 基 茶 2.25 8.12 0.15 
酚 BHT 
183 表 6 苘 麻 叶 总 轰 质 含量 和 抗 氧 化 试验 结果 
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184 Table 6 Yield and results of antioxidant test of TTE from Abutilon theophrasti Medic.leaves 
Jok DPPH 目 由 基 半 
总 量 基 半 or Eyi 
样品 提取 物 含量 BERAR = ABTS 自由 芝 六 数 。 数 清除 浓度 铁 离子 还 原 / 抗 氧化 能 
Samples Extract content/% Total tannins 清除 浓度 ICa IC /(ug/mL FRAP/[(mmol/(ug * mL) 
P content/%o ABTs/(Lg/mL) H He 

8 H ft August 0.66+0.02 1.4140.05 0.84 3.70 0.29 
9 月 份 September 0.56+0.02 1.7740.03 0.51 0.85 0.25 
10 月 份 October 0.35+0.02 1.49+0.03 0.35 1.08 0.22 
2,6-0] 2-4- 
基 茶 酚 BHT 2.25 8.12 0.15 

185 ”2.5 BARR Be SAT EE dT 

186 ”2.5.1 THUPPRPE AS 2}. ANB ES 2% A J) E A DT eH EY 

187 RPE 

188 RI7IWWAH, HRP SS ats DPPH 法 测定 其 抗 氧化 活性 的 相关 性 显著 


189 (P<0.05) 。 由 表 8 可 以 看 出 ， 苘 麻 叶 中 不 被 吸附 的 多 酚 含 量 与 FRAP 法 检测 其 抗 氧化 活 


190 ”性 的 相关 性 极 显 著 〈P<0.01) 。 由 表 9 可 以 看 出 ， 苘 麻 叶 中 总 长 质 的 提取 物 含量 与 不 同方 


191 ”法 测定 的 抗 氧化 活性 的 相关 性 大 小 为 FRAP>ABTS>DPPH， 总 又 质 含量 与 不 同方 法 测定 的 


192 ” 抗 氧化 活性 的 相关 性 大 小 为 DPPH>ABTS>FRAP。 结 果 提 示 ， 不 同 种 类 化 合 物 的 抗 氧化 活 


193 ”性 不 同 ， 对 不 同 自 由 基 的 清除 能 力 或 还 原 能 力 所 有 差别 。 因 此 ， 为 了 客观 正确 的 评价 抗 氧 
194 ”化 活性 ， 要 同时 选择 多 种 抗 氧化 活性 测定 方法 。 


195 表 7 茄 麻 叶 中 总 多 酚 含 量 与 不 同方 法 测定 的 抗 氧 化 活性 的 相关 性 
196 Table 7 Correlation between total polyphenol content in Abutilon theophrasti Medic. leaves and antioxidant 
197 activity determined by different methods 
he — 
2,2-RA-— 四 | BERS 
(G3- 乙 基 - 葵 并 LL ARSE RR PI 提取 物 含量 eee 
项 目 Items 唑 唑 -6- 磺 酸 ) “2 三 硝 基 荃 PRERE Eiai onteni M h 1 
eth jt DPPH FRAP Po YP 
content 
ABTS 
2.2- 联 所 -二 (3- 乙 基 - 苯 并 唆 唑 -6- 
A ja l. -0.951 : 0. -0.96 
BRS) — Heth ABTS 000 0.95 0.996 978 0.967 
1,1- 二 茶 基 -2- 三 硝 基 茶 豚 DPPH 1.000 -0.975 -0.995 0.998* 
铁 离子 还 原 / 抗 氧化 能 力 FRAP 1.000 0.993 -0.986 
提取 物 含量 Extract content 1.000 -0.999* 
总 多 酚 Total polyphenol content 1.000 
198 * 表 示 显 著 相 关 (P<0.05) ， 翌 表示 极 显著 相关 (P<0.01) 。 下 表 同 。 
199 * means significant correlation (P<0.05) , and ** means extremely significant correlation (P<0.01) . 


200 The same as below. 


201 表 8 苘 麻 叶 中 不 被 吸附 多 酚 含量 和 不 同方 法 测定 的 抗 氧 化 活性 的 相关 性 
10 
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202 Table 8 Correlation between non-adsorbed polyphenols content in Abutilon theophrasti Medic. leaves and 
203 antioxidant activity determined by different methods 
l 7 不 被 吸附 多 
2,2- 联 氨 - 二 (3- 乙 。 ”1,1- 二 茶 基 -2- KATAJA 提取 物 含量 酚 含量 Non- 
项 目 Items 基 - 葵 并 唆 唑 -6- 俩 三 硝 基 茶 月 抗 氧化 能 力 re i Sieni adsorbed 
i) Ekik ABTS DPPH FRAP polyphenols 
content 
2,2- 联 氮 - 二 (3- 乙 基 - 
葵 并 噬 唑 -6- 磺 酸 ) 二 1.000 -0.999* 0.922 0.835 -0.918 
‘kth ABTS 
1,1- 二 茶 基 -2- 三 硝 
SERIE DPPH 1.000 -0.900 -0.804 0.895 
铁 离 子 还 原 / 抗 氧化 ee 
能 力 下 1.000 0.983 -1.000 
g AE 
coe eee Beret 1.000 -0.985 
content 
不 被 吸附 多 酚 含 量 
Non-adsorbed 1.000 
polyphenols content 
204 表 9 茵 麻 叶 中 总 诅 质 含量 与 不 同方 法 测定 的 抗 氧 化 活性 的 相关 性 
205 Table 9 Correlation between total tannins content in Abutilon theophrasti Medic. leaves and antioxidant activity 
206 determined by different methods 
2,2- 联 氮 - 二 (3- 乙 。 ”1,1- 二 茶 基 - 。 铁 离子 还 原 / 提取 物 含量 总 县 质 含量 
项 目 Items 基 - 共 并 唆 唑 -6- 磺 2- 三 硝 基 茶 抗 氧化 能 einige ee Total tannins 
ig) — fk ABTS HE DPPH FRAP content 
2,2- 联 氮 - 二 (3- 乙 基 - 葵 并 唆 唑 - 
6- 磺 酸 ) 二 铵 盐 ABTS 1.000 0.922 0.993 0.921 -0.399 
1,1- 二 茶 基 -2- 三 硝 基 茶 有 
DPPH 1.000 0.871 0.698 0.724 
铁 离子 还 原 / 抗 氧化 能 力 FRAP 1.000 0.960 -0.291 
提取 物 含量 Extract content 1.000 -0.011 
总 靶 质 含量 i 
EME = Total tannins 1.000 
content 


O 2% 3 讨论 


208 3.1 ERITAR A ERL ERRE 


209 靶 质 类 化 合 物 结构 中 具有 较 多 的 羟基 ， 稳 定性 较 差 ， 且 其 分 子 质量 较 大 ， 给 提取 分 离 


210 ”工作 带 来 了 一 定 的 难度 。 因 此 ， 优 化 语 质 的 提取 工艺 对 实际 生产 应 用 具有 重要 指导 意义 


211 ”[ 史 。 本 研究 采取 单 因素 试验 和 响应 面试 验 结合 超声 提取 的 方法 优化 了 苟 麻 叶 总 县 质 的 提取 


212 工艺， 并 获得 了 最 佳 提 取 工 艺 。 
213 ”3.2 匣 麻 叶 总 葵 质 体外 抗 氧化 活性 研究 
214 轰 质 由 于 有 具有 较 多 的 酚 羟 基 ， 故 具有 较 好 的 清除 自由 基 功 能 05471。 本 试验 采用 DPPH 


215 ”自由 基 清 除法 、ABTS 自由 基 清 除法 、FRAP 测定 法 检测 苘 麻 叶 总 多 酚 、 不 被 吸附 的 多 酚 和 


N 


216 ”总 莱 质 体外 抗 氧 化 水 平 ， 结 果 显 示 三 者 均 具 有 较 强 的 抗 氧 化 活性 。 
11 


217 ”3.3 苟 麻 叶 总 屿 质 的 含量 和 抗 氧化 活性 与 采 收 时 间 的 关系 
218 研究 表明 ， 中 药 在 不 同时 间 采 收 直接 影响 其 中 的 活性 物质 的 产量 、 品 质 和 提取 率 n81。 
219 ”本 试验 对 相同 年 份 不 同月 份 的 苘 麻 叶 总 肢 质 进行 了 提取 ， 并 考察 了 其 体外 抗 氧 化 水 平 ， 结 


220 ”有 果 显 示 ， 同 年 不 同月 份 采 收 的 敬 麻 叶 总 语 质 含量 高 低 次 序 是 9 月 份 >10 月 份 >8 月 份 。ABTS 


221 ”自由 基 清 除法 和 FRAP 测定 法 测定 结果 揭示 8 月份 、9 月份、10 月 份 的 苘 麻 叶 总 攻 质 抗 氧 
222 ”化 活性 逐渐 增强 ，DPPH 自由 基 清 除 试验 结果 则 显示 不 同月 份 苘 麻 叶 总 质 的 抗 氧 化 活性 
223 ”次 序 是 9 月 份 >10 月 份 >8 月 份 。 故 应 根据 具体 用 途 ， 选 择 茵 麻 叶 的 最 佳 采 收 时 间 。 


I 


224 4 结论 


225 Q 本 试验 建立 的 敬 麻 叶 总 室 质 最 佳 提取 工艺 条 件 为 :丙酮 浓度 70%、 液 料 比 Vm) 


x 226 ”15.25:1.00、 提 取 时 间 20 min。 在 此 条 件 下 ，8 Att. 9 月 份 和 10 HARU AT RT A E 


227 ”的 含量 分 别 为 〈1.41+0.05) %o、 (1.774+0.03) %o 和 (1.4940.03) %o。 


a 


228 @ DPPH 自由 基 清 除法 、ABTS 自由 基 清 除法 、FRAP 测定 法 等 体外 抗 氧化 试验 结果 表 
229 H, THR a A RERNE E. 
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YANG Jie CHEN Xiaoyun GUO Yuru GAO Xiang TIAN Chunlian* LIU Mingchun 
(College of Animal Husbandry and Veterinary Medicine, Shenyang Agricultural University, 
Shenyang 110866, China) 

Abstract: In order to investigate extraction process and antioxidant activity of total tannins from 
Abutilon theophrasti Medic. leaves, single factor experiments and response surface experiments 
were established to optimize the extraction process of total tannins from Abutilon theophrasti 
Medic. leaves, and antioxidant activities of total polyphenols, non-absorbed polyphenols and total 
tannins were determined by 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging 
assay, 2,2'-Azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonate) ( ABTS ) free radical scavenging 
assay and Ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) analysis. The results showed that the 
optimal extraction conditions were as follows: acetone concentration was 70%, the ratio of solvent 
to material ( V/m ) was 15.25:1.00 and the extraction time was 20 min. Under the above 
conditions, the yield of total tannins from Abutilon theophrasti Medic. leaves collected in August, 
September, October was (1.41+0.05)%o, (1.7740.03)%o and (1.49+0.03)%o, respectively. Total 
tannins extracted from Abutilon theophrasti Medic. leaves showed good antioxidant activity. In 
conclusion, extraction processes with high extraction rate for Abutilon theophrasti Medic. leaves 

are obtained in the present study, and the extracted total tannins have high antioxidant activity. 
Key words: Abutilon theophrasti Medic. leaves; total tannins; extraction technology; response 


surface; antioxidant activity 


«Corresponding author, lecturer, E-mail: tianchunlian823@163.com (责任 编辑 王 智 航 ) 


14 


